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Keksinnon kohteena on ref raktometri , joka 
kasittaa runkorakenteeseen sovitetun valo- 
lahteen (1), prosessiliuokseen (3) sijoi- 
tettavan optisen ikkunan (2), valineet 
sadekimpun ohj aamiseksi valolahteelta op- 
tisen ikkunan (2) ja prosessiliuoksen (3) 
rajapintaan, jolloin osa sadekimpusta 
imeytyy osittain liuokseen (3) ja osa hei- 
jastuu kokonaan takaisin liuoksesta (3) 
muodostaen kuvan, jossa valoisan ja pimean 
alueen raj an paikka riippuu prosessiliu- 
oksen (3) taitekertoimesta seka valodetek- 
torin (4) , jolla tarkastellaan edella mai- 
nitulla tavalla muodostunutta kuvaa. Opti- 
sen ikkunan kulmamuutosten eliminoimiseksi 
valolahde (1), optinen ikkuna (2), vali- 
neet sadekimpun oh j aamiseksi ja valodetek- 
tori (4) on sovitettu jaykkaan analysaat- 
torimoduliin (5) , joka on sovitettu kellu- 
vasti r-unkorakenteen ja optisen ikkunan 
(2) valiin sovitetun tiivistyksen (6) va- 
raan . 



Uppfinningen avser en ref raktometer , som 
omfattar en i en ramstruktur anpassad ljus- 
kalla (1), ett optiskt fonster (2) placerat 
i en processlosning (3), don for styrning 
av ett stralknippe fran ljuskallan till 
granszonen mellan det optiska fonstret (2) 
och processlosningen (3), varvid en del av 
stralknippet till en del absorberas i los- 
ningen (3) och en del helt reflekteras fran 
losningen (3) och alstrar en bild, dar det 
ljusa och morka oruradets grans beror pa 
processlosningens (3) brytningsf aktor , samt 
en ljusdetektor (4), med vilken sagda bild 
betraktas. For att eliminera det optiska 
fonstrets vinkel f orandringar ar ljuskallan 
(1), det optiska fonstret (2), donet for 
styrning av stralknippet och 1 j usde tektorn 

(4) anpassade i en styv analysatormodul 

(5) , vilken ar anpassad flytande pa en tat- 
ning (6) mellan ramstrukturen och det op- 
tiska fonstret (2). 
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Ref raktometri 

Keksinnon kohteena on ref raktometri , joka kasittaa 
runkorakenteeseen sovitetun valolaht een , prosessiiiuokseen 
5 si j oitettavan optisen ikkunan, valineet sadekimpun ohjaami- 
seksi valolahteelta optisen ikkunan ja prosessiliuoksen 
rajapintaan, jolloin osa sadekimpusta imeytyy osittain 
liuokseen ja osa heijastuu kokonaan takaisin liuoksesta 
muodostaen kuvan, jossa vaioisan ja pimean alueen rajan 
10 paikka riippuu prosessiliuoksen tai tekertoimesta seka valo- 
detektorin, jolla tarkastellaan edella mainitulla tavalla 
muodostunutta kuvaa . 

Ref raktometrin toimintaperiaate on ollut tunnettu jo 
yli sata vuotta. Nykyaan ref raktometre j a kaytetaan varsin 
15 paljon monilla eri aloilla. Esimerkkeina ref raktometrin 
kayttoaloista voidaan mainita elintarviketeollisuus , puun- 
j alostusteollisuus , kemian teollisuus ja erilaiset tutki- 
mukset yleensa. 

Ref raktometrin toimintaperiaatetta voidaan kuvata 
20 periaatteellisest i seuravalla tavalla. Ref raktometri mittaa 
prosessiliuoksen taitekerrointa optisen ikkunan ja liuoksen 
rajapinnassa syntyvan kokonaishei j astuksen avulla. Valolah- 
teesta tuleva sadekimppu ohjataan optisen ikkunan ja pro- 
sessiliuoksen rajapintaan. Osa sadekimpusta heijastuu koko- 
25 naaan liuoksesta, osa imeytyy osittain liuokseen. Tasta 
aiheutuu kuva, jossa vaioisan ja pimean alueen rajan paikka 
riippuu kokonaishei j astuksen rajakulmasta ja siis prosessi- 
liuoksen taitekertoimesta . 

Ref raktometrimittauksen olennaisena seikkana on 
30 valon hei j astumisesta aiheutuvan kuvan analysointi. Em. 

kuva-analyysin tarkoituksena on loytaa kokonaishei j astuk- 
sen rajakulma, siis toisin sanoen raja, jossa edella esite- 
tylla tavalla muodostuvan kuvan valoisa alue muuttuu pi- 
meaksi alueeksi. 

35 Kuten edella esitetyista seikoista tulee esille, 
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ref raktometrin toiminta perustuu erittain tarkkaan kulman- 
mittaukseen, koska kokonaishei j astuksen rajakulma maaraytyy 
kahden aineen taitekertoimen mukaan. Tunnetuissa refrakto- 
metreissa on usein ollut ongelmana optisen ikkunan kulman- 
5 muutokset laitteen runkotakenteeseen nahden, koska optinen 
ikkuna on usein kiinnitetty runkorakenteeseen joustavan 
tiivistemateriaalin avulla. Mikali optinen ikkuna on kiin- 
nitetty j aykasti runkorakenteeseen, tiivistemateriaalin 
pitaa olla hyvin elastinen ja nain ollen tiettyja heikosti 
10 elastisia materiaaleja kuten teflonia ei voida kayttaa. 

Useissa tunnetuissa ref raktometreissa optiikka ja valode- 
tektori on kiinnitetty j aykasti runkoon, joten toisen on- 
gelman aiheuttaa runkorakenteen vaantymisesta aiheutuva 
kulmamittauksen virhe . 
15 Keksinnon tarkoituksena on saada aikaan ref raktomet- 

ri, jonka avulla aiemmin tunnetun tekniikan epakohdat pys- 
tytaan eliminoiraaan. Tahan on paasty keksinnon mukaisen 
ref raktometrin avulla, joka on tunnettu siita, etta valo- 
lahde, optinen ikkuna, valineet sadekimpun ohjaamiseksi ja 
20 valodetektori on sovitettu j aykkaan analysaattorimoduliin , 
joka on sovitettu kelluvasti runkorakenteen ja optisen 
ikkunan valiin sovitetun tiivistyksen varaan. 

Keksinnon mukaisen ratkaisun etuna on se, etta kel- 
luvan jaykan analysaattorimodulin vuoksi optisen ikkunan 
25 joustava kiinnitys on mahdollista myos heikosti elastisen 
tiivisteen avulla kulmamittaustarkkuuden karsimatta. Kek- 
sinnon mukainen ref raktometri on myos rakenteeltaan yksin- 
kertainen, joten keksinnon kayttonotto muodostuu edullisek- 
si. Keksinnon mukainen ref raktometri on lisaksi kaytossa 
30 hyvin joustava, silla se voidaan asentaa hyvin monella ta- 
valla esimerkiksi prosessiputkistoon . 

Keksintoa ryhdytaan selvittamaan seuraavassa tarkem- 
min oheisessa piirustuksessa esitettyjen esimerkkien avul- 
la, jolloin 

35 kuvio 1 esittaa periaatteellisena kaaviokuvantona 



ref raktometrin toimintaperiaatetta, 

kuvio 2 esittaa keksinnon mukaisen ref raktometrin 
eraan sovellutusmuodon rakennetta periaatteellisena leik- 
kauskuvantona ja 

kuviot 3-5 esittavat esimerkkeja keksinnon mukai- 
sen ref raktometrin erilaisista asennusmahdollisuuksista . 

Kuviossa 1 on esitetty ref raktometrin toimintaperi- 
aate periaatteellisena kaaviokuvantona . Viitenumeron 1 
avulla on merkitty valolahde ja viitenumeron 2 avuila opti- 
nen ikkuna, joka voi olla esimerkiksi prisma. Viitenumeron 
3 avulla on merkitty prosessiliuos . 

Kuten aiemmin on jo todettu ref raktometri mittaa 
prosessiliuoksen tai tekerrointa optisen ikkunan 2 ja pro- 
sessiliuoksen 3 rajapinnassa syntyvan kokonaishei j astuksen 
avulla. Ref raktometrin toimintaperiaate on alan ammattihen- 
kilolle taysin tunnettua tekniikkaa, joten ko . seikkoihin 
ei perehdyta tarkemmin tassa yhteydessa. Tassa yhteydessa 
kuvataan ainoastaan olennainen perusperiaate . 

Valolahteesta 1 tuleva sadekimppu ohjataan optisen 
ikkunan 2 ja prosessiliuoksen 3 rajapintaan. Sadekimppu on 
kuvattu kuviossa 1 periaatteellisest i nuolten avulla. Osa 
sadekimpusta heijastuu kokonaan takaisin prosessiliuoksesta 
3, osa imeytyy osittain luokseen. Tasta aiheutuu kuva K , 
jossa valoisan alueen A ja pimean alueen B raj an C paikka 
riippuu kokonaishei j astuksen rajakulmasta ja siis prosessi- 
liuoksen taitekertoimesta . 

Ref raktometrin toiminta perustuu siis erittain tark- 
kaan kulmamittaukseen, koska kokonaishei j astuksen ra j akulma 
maaraytyy kahden aineen taitekertoimen mukaan . Kuten edella 
on jo todettu, aiemmin tunnettujen ref raktometrien yhtey- 
dessa on ongelmana usein ollut optisen ikkunan kulmamuutok- 
set laitteen runkoon nahden, koska optinen ikkuna on useis- 
sa ratkaisuissa kiinnitetty runkoon joustavan t iivist emate - 
riaalin avulla. Joustavan materiaalin kaytto tiivisteena 
johtuu siita, etta mikali optinen ikkuna on kiinnitetty 
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jaykasti runkoon, tiivistemateriaal in pitaa olla hyvin 
elastinen ja nain ollen heikosti elastisia materiaaleja ei 
voida kayttaa. Useissa tunnetuissa ref raktometreissa op- 
tiikka ja valodetektori on kiinnitetty jaykasti runkoon, 
5 joten toisen ongelman on aiheuttanut rungon vaantymisesta 
aiheutuva kulmamittauksen virhe . 

Edella esitetyt tunnetun tekniikan epakohdat on 
pystytty eliminoimaan keksinnon mukaisen ref raktometrin 
avulla. Keksinnon mukaisessa ref raktometrissa on olennaise- 
10 na seikkana se, etta valolahde 1, optinen ikkuna 2, vali- 
neet sadekimpun ohj aamiseksi ja valodetektori 4 on sovitet- 
tu jaykkaan analysaattorimoduliin 5. Optinen ikkuna voi 
olla esimerkiksi prisma. Analysaattorimoduli 5 on sovitettu 
kelluvasti runkorakenteen ja optisen ikkunan 2 valiin sovi- 
15 tetun tiivistyksen 6 varaan. Tiivistys voi olla esimerkiksi 
kartiotiivistys tai se voi muodostaa esimerkiksi pallopin- 
nan jne. Koska analysaattorimoduli 5 kelluu laitteen runko- 
rakenteeseen ja muuhun mekaniikkaan nahden tiivistyksen G 
varassa, eivat ulkoiset voimat, kuten prosessinesteen vir- 
20 tauksesta aiheutuvat voimat, mekaaniset jannitykset putkis- 
tossa, lampolaaj eniminen ja paine, vaikuta mittauksen tark- 
kuuteen. Kelluvan analysaattorimodulin 5 ansiosta voidaan 
prisman tiivistyksessa 6 kayttaa myos heikosti elastisia 
materiaale j a kuten tef Ionia. 
25 Analysaattorimoduli 5 puristetaan j ousielinten 7 

avulla tiivistysta 6 vasten, jolloin puristusvoima on vakio 
kaikissa lampot iloissa . Nain ollen jousielimet 7 kelluvan 
analysaattorimodulin 5 kanssa kompensoivat tiettyjen tii- 
vistemateriaalien heikon elastisuuden . Jousielimet 7 on 
30 asennettu siten, ettei prosessilampoa kulje niiden kautta 
analysaattorimoduliin 5 . 

Kelluva analysaattorimoduli 5 on yhteydessa proses- 
sinesteeseen 3 ja runkorakenteen karkeen 8a, ts . runkora- 
kenteen siihen osaan, joka on kosketuksissa prosessiin, 
35 ainoastaan optisen ikkunan 2 kautta. Liitantapinta proses- 




5 

siin ja runkorakenteen karkeen on minimoitu lammonj ohtumi- 
sen estamiseksi. Optisen ikkunan 2 ja ja kar j en valissa on 
tiivistys 6. Liitantapinnan tulee mahdollistaa pienet kul- 
mamuutokset analysaattorimodulin akselin ja kar j en akselien 
5 valilla. kuten edella on todettu, tiivistyksen liitantapin- 
ta voi olla esimerkiksi kartiomainen tai pallomainen . Kel- 
luvan analysaattorimodulin 5 ansiosta myos laitteen valmis- 
tus ja huolto on helppoa. Analysaattori voidaan testata jo 
ennen varsinaista 1 iittamista muuhun mekaniikkaan. 
10 Prosessimittalaitteissa joudutaan minimoimaan lammon 

siirtyminen prosessista elektroniikkaan ja muihin lampo- 
herkk iin komponent t eihin ja toisaalta maksimoimaan naiden 
osien jaahdytys. Tarkka pitoisuusmit taus vaatii myos tarkan 
ja nopean prosessinesteen lampotilamittauksen . Keksinnon 
15 mukaisessa ref raktometrissa lampo siirtyy seka runkoraken- 
teen etfca analysaattorimodulin kautta elektroniikalle . 
Runkorakenteen kautta tapahtuva lammonj ohtuminen on estet- 
ty ohentamalla kar j en 8a seinamavahvuutta ja asettamalla 
lampoeriste 9 kar j en 8a j a muun runkorakenteen, esimerkiksi 
20 kansiosan 8b valiin. Sopiva materiaali lampoeristeelle 9 on 
esimerkiksi teflon . 

Analysaattorimoduliin 5 paasee johtumalla lampoa 
ainoastaan optisen ikkunan 2 ja tiivistyksen 6 kautta. 
Kar j en 8a seinamien kautta tulee sateilylampoa . Analysaat- 
25 torimodulin 5 kautta tapahtuva lammon siirtyminen elektro- 
niikalle on estetty erillisella jaykalla eristeosalla 10, 
joka on osa analysaattorimodulia . Eristeosan 10 tulee olla 
jaykka, joten esimerkiksi tietyt keraamit ovat sopivia 
eristeita . 

3 0 Analysaattorimodulin 5 eristeosan 10 lapi paaseva 

lampo johdetaan tehokkaasti runkorakenteeseen joustavalla, 
esimerkiksi levymaisella lampo j ohteella 11. Analysaattori- 
modulin 5 ja runkorakenteen valiin sovitettava lampo johde 
11 on hyvin lampoa johtavaa materiaalia, esimerkiksi kupa- 

35 ria tai alumiinia ja sen rakenne sallii analysaattor imodu- 
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lin 5 akselin suuntaisen liikkeen. Lampo johdetaan runkora- 
kenteesta laitteen ymparistoon runkorakenteen suuren ulkoi- 
sen pinta-alan avulla. Runkorakenteen ulkoista pinta-alaa 
voidaan kasvattaa esimerkiksi kansiosan 8b sopivan rivoi- 
5 tuksen avulla kuten kuvioissa on esitetty. 

Keksinnon mukaisen ref raktometrin yhteydessa voidaan 
prosessinesteen lampotilan mittaus suorittaa erityisen 
edullisella tavalla. Prosessinesteen lampotila mitataan 
sahkoisen lampotila- anturin 12 avulla. Lampot iia-anturin 12 
10 lamp okontakti karjen 8a suu ntaan on maksimoitu ja muun 

mekaniikan suuntaan minimoitu. Lampotila-anturi 12 on eris- 
tetty analysaattorimodulista 5 sopivan eris temateriaalin , 
esimerkiksi teflonin avulla. Lampotilami ttauksen nopeuteen 
vaikuttaa anturin massan lisaksi myos karjen 8a massa . 

15 Riittavan nopean lampot ilamittauksen aik aansaami seksi kar- 
jen massa voidaan jakaa kahteen erila iseen osaan. Lampoti- 
la-anturi on suorassa kontaktissa kevyemman osan kanssa. 
Pienen ja suuren osan valista lammonj ohtumista voidaan 
pienentaa ohentamalla seinamaa karjen mekaanista puristus- 

20 jaykkyytta heikentamatta . 

Keksinnon mukainen ref raktometri asennetaan normaa- 
listi paavirtaukseen, eli se on ns . in-line mittalaite. 
Optisen mittausmenetelman vuoksi optisen ikkunan tulee 
pysya puhtaana. Laitteen asennuspaikka on tarkea puhtaana- 

25 pysymisen kannalta. Putkistoissa , joissa virtausnopeus on 
suhteellisen suuri, putkiston mutkat pysyvat puhtaana. Nain 
ollen keksinnon mukaisen laitteen asennuspaikaksi on edul- 
lista valita juuri putken mutka . Mikali putkikoko on pieni, 
voidaan kayttaa erityista virtausast iaa 13, j oka asennetaan 

30 putken vakiomutkan tilalle. Kuviossa 3 on esitetty tallai- 
nen virtausastia . Virtausastia koostuu puolipallosta , j onka 
keskipisteena on mittalaitteen optinen ikkuna. Virtausasti- 
an tulo- ja lahtoputket 14, 15 on kohdistettu puolipallon 
keskipisteeseen ja keskenaan 90 asteen kulmaan. Mikali 

35 virtauksen aiheuttamaa puhdistusvaikutusta halutaan Lisata, 



tuloputkea 14 voidaan hieman supistaa kuten kuvion 3 esi- 
merkissa on tehty. Virtausastia on i tsetyh j entyva kun se 
asennetaan kuvion 3 mukaiseen asentoon. Virtaustekniikan 
kannalta tulo- ja lahtoputken liittaminen puolipalloon on 
helppoa, koska pallon ja sylinterin liitantapinta on ympy- 
ra . 

Keksinnon mukainen ref raktometri voidaan asentaa 
suurehkoihin putkiin kuvion 4 mukaisella tavalla putken 
mutkan 16 kohdalle. Keksinnon mukainen ref raktometri voi- 
daan luonnollisesti asentaa myos suoraan putkeen 17 kuten 
kuviossa 5 on esitetty. Prosessinesteen virtaussuunnat on 
merkitty kuvioihin 3-5 nuolten avulla. 

Edella esitettyja sovellutusesimerkke j a ei ole mi- 
tenkaan tarkoitettu rajoittamaan keksintoa, vaan keksintoa 
voidaan muunnella patentt ivaat imusten puitteissa taysin 
vapaasti. Nain ollen on selvaa, etta keksinnon mukaisen 
ref raktometrin ei valttamatta tarvitse olla juuri sellainen 
kuin kuvioissa on esitetty, vaan muunlaisetkin ratkaisut 
ovat mahdollisia. 
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Patenttivaatimukset : 

1. Ref raktometri, joka kasittaa runkorakenteeseen 
sovitetun valolahteen (1), prosessiliuokseen (3) sijoitet- 
tavan optisen ikkunan (2) , valineet sadekimpun ohj aamiseksi 
valolahteelta optisen ikkunan (2) ja prosessiliuoksen (3) 
rajapintaan, jolloin osa sadekimpusta imeytyy osittain 
liuokseen (3) ja osa heijastuu kokonaan takaisin liuoksesta 
(3) muodostaen kuvan (K) , jossa valoisan (A) ja pimean 
alueen (B) rajan (C) paikka riippuu prosessiliuoksen (3) 
taitekertoimesta seka valodetektorin (4) , jolla tarkastel- 
laan edella mainitulla tavalla muodostunutta kuvaa (K) , 
tunnettu siita, etta valolahde (1) , optinen ikkuna 
(2) , valineet sadekimpun ohj aamiseksi ja valodetektori (4) 
on sovitettu jaykkaan analysaattorimoduliin (5) , joka on 
sovitettu kelluvasti runkorakenteen ja optisen ikkunan (2) 
valiin sovitetun tiivistyksen (6) varaan. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ref raktometri , 
tunnettu siita, etta analysaattorimoduli (5) on 
sovitettu puristettavaksi tiivistysta (6) vasten jousielin- 
ten (7) avulla. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ref raktometri , 
tunnettu siita, etta runkorakenne on muodostettu 
karkiosasta (8a) ja kansiosasta (8b) ja etta karkiosan (8a) 
ja kansiosan (8b) valiin on sovitettu lampoeriste (9) . 

4 . Patenttivaatimuksen 1 muka inen ref raktometri , 
tunnettu siita, etta analysaattorimoduliin (5) on 
sovitettu jaykka, lammon johtumista estava eristeosa (10) . 

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen ref raktomet- 
ri, tunnettu siita, etta analysaattorimodulin (5) 
ja kansiosan (8b) valiin on sovitettu lampojohde (11) . 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen ref raktometri , 
tunnettu siita, etta lampojohde (11) on analysaat- 
torimodulin (5) aksiaalisuunnassa joustava osa. 



